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SAŽETAK 
 
Ime i prezime autora: Maja Šokman 
Naslov rada: Recikliranje papira 
Upotreba papira široko je rasprostranjena, a s obzirom na to da je papir materijal koji se 
lako i uĉinkovito reciklira, recikliranje papira sve je ĉešća praksa, ne samo zbog uštede 
energije i financijskih sredstava, već i zbog oĉuvanja prirode. Papir se danas najviše 
koristi za tiskanje, pisanje, crtanje kao i za izradu ambalaţe. Recikliranju papira pristupa 
se sustavno i organizirano, a nastojanja da se poboljšaju tehnološki procesi koji se pri 
recikliranju koriste sve su izraţenija i prisutnija u cijelom svijetu. Postupak recikliranja 
papira zapoĉinje prikupljanjem starog papira, odnosno sortiranjem otpada, što je usko 
povezano s ekološkom osviještenošću i sve izraţenijom brigom za oĉuvanje okoliša. 
Recikliranje papira sve je uĉestalija praksa, a papir je izuzetna sirovina s obzirom da se 
moţe reciklirati i do nekoliko puta, a da zadrţi svoju uporabnu vrijednost. 
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1. UVOD 
 
Papir je materijal široke uporabe, koristi se uglavnom za tiskanje, pisanje, 
crtanje, ali i za izradu ambalaţe. Papir, u obliku i znaĉenju kakav se koristi danas, 
odnosno kao podloga za pisanje, otkriven je u Kini oko 105. godine, a u poĉetku se 
izraĊivao od trske bambusa, riţine slame, konoplje i sl., odnosno od materijala i sirovina 
naĉinjenih od vlaknaste strukture. Danas se papir izraĊuje sofisticiranim tehnološkim 
procesima i tehnologijama, od drva, odnosno celuloze.  
Zahvaljujući svojim svojstvima, papir je kao materijal idealan za recikliranje tj. 
moţe se reciklirati i do nekoliko puta, a da pritom zadrţi svoja osnovna uporabna 
svojstva, odnosno da se i dalje moţe nesmetano koristiti. Izgled i kvaliteta recikliranog 
papira drugaĉijih su svojstava od standarnog papira, no kako je praksa recikliranja 
papira sve ĉešća, tako i te razlike postaju dio svojevrsnog standarda i ne predstavljaju 
smetnju niti bitnu razliku u izgledu i kvaliteti proizvoda koji je od recikliranog papira 
napravljen.  
Recikliranje papira stoga je praksa kojoj se sve ĉešće pristupa, a dva najvaţnija i 
najveća razloga su oĉuvanje prirode i prirodnih resursa, ušteda energije, a samim time i 
znatna ušteda financijskih sredstava. 
U ovom radu opisan je proces recikliranja papira, koji ukljuĉuje postupke 
prikupljanja, obrade i dobivanja recikliranog papira. 
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2. OPĆI DIO 
 
2.1. Papir 
Papir je, prema standardnoj definiciji Rjeĉnika hrvatskoga jezika, “materijal na 
kojem se piše, tiska, crta i sl., načinjen od tanko razvučene i osušene mase biljnih 
vlakanaca, većinom drvene celulozne mase ili mase od pamučnih krpa” [1]. Naziv 
“papir” dolazi od grĉke rijeĉi “papyrus”, koja oznaĉava biljku papirus.  
Papir je plošni proizvod dobiven iz vodene suspenzije biljnih vlakana na stroju s 
finim sitom, koji omogućuje njihovo prepletanje i oblikovanje u vrlo tanak list. Vrlo je 
pogodna podloga za pisanje te zauzima vaţno mjesto u povijesti pismenosti 
ĉovjeĉanstva. 
Glavni proizvodi papirne industrije su papir, karton i ljepenka, a razlikuju se 
ponajprije u gramaturi, tj. u masi proizvoda kojemu je površina 1 m². Gramatura 
obiĉnog papira je 8 do 200 g/m², kartona 200 do 500 g/m², a ljepenke veća od 500 g/m².  
Papir se razlikuje prema: 
a) sirovinskom sastavu 
b) namjeni 
c) te prema tehnikama tiska 
Prema sirovinskom sastavu razlikuju se: bezdrvni papir od najkvalitetnijih 
vlakana visokobijeljene celuloze, srednje fini papir od celuloze i nešto visokoprinosnih 
vlakana ili drvenjaĉe te prosti papir od otpadnog papira.  
Prema namjeni razlikuju se: grafiĉki (tiskarski i pisaći), ambalaţni, higijenski i 
specijalni papir. Prema tehnikama tiska razlikuje se: papir za visoki, ravni i duboki 
tisak. Najvažniji grafički papiri su: ofsetni papir, dimenzijski stabilan, keljen, a radi 
stabilnosti nanesenih boja u ofsetnom tisku njegova pH-vrijednost treba biti oko 4,5; 
novinski papir, izraĊen od jeftinih vlakana, najĉešće drvenjaĉe, obiĉno je slabo bijeljen i 
strojno gladak; crtaći papir, bezdrvan, bijeljen, dobro keljen, gladak, slabe prozirnosti; 
papir za raĉunala, strojno gladak, rjeĊe i satiniran, prodaje se u rolama i u formatima 
prilagoĊenima raĉunalima [2]. 
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            2.1.1. Sirovine za proizvodnju papira 
 Sirovine od kojih se proizvodi papir jesu višegodišnje biljke, odnosno, iz stabala 
bjelogorice i crnogorice preradom se dobiva drvenjaĉa, poluceluloza i tehniĉka celuloza. 
Isto tako, papir se proizvodi i od jednogodišnjih biljaka, odnosno slame, stabiljki 
ţitarica te od polutvorevina kao što su krpe ili tekstilna vlakna.  
Danas se uglavnom koristi pet glavnih sirovina za proizvodnju papira (slika 1), a 
to su: 
 a) drvenjaĉa 
 b) celuloza 
 c) poluceluloza 
 d) polutvorevina 
 e) reciklirani stari papir 
 
 
Slika 1. Sirovine za proizvodnju papira 
 
Drvenjača se koristi uglavnom za izradu novinskog i srednje finog papira, a 
sirovina koja se dobiva iz drvenjaĉe mješavina je vlaknastog materijala drvenjaĉe i 
starog papira.  
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Celuloza je visoko zastupljena u proizvodnji papira i danas je to najrašireniji 
prirodni spoj koji dobivamo iz prirode, dok je poluceluloza vlaknasta sirovina koja se 
proizvodi iz drveta ili slame jednogodišnjih biljaka.  
Polutvorevina se dobiva preradom pamuka, lana te starih komada jute, a duga i 
ĉvrsta tekstilna vlakna uglavnom se koriste za izradu odreĊenih vrsta papira kao što su 
papiri za novĉanice, vrijednosni papiri, zemljopisne i pomorske karte te sliĉni proizvodi 
koji zahtijevaju odreĊenu razinu otpornosti i ĉvrstoće papira. 
Prema naĉinu dobivanja, papir se dijeli na nekoliko vrsta, a najosnovnija podjela 
papira  vrši se  upravo prema rabljenim sirovinama, naĉinu dorade te prema namjeni. 
Prema gramaturi (tzv. podjela prema Klemmu) [3] papiri se dijele na: 
a) papir (do 150 g/m
2
) 
b) karton (od 250 do 500 g/m
2
) 
c) ljepenku (od 600 g/m
2
) 
  
S obzirom na naĉin dobivanja papira postoji podjela na (slika 2) [4]: 
a) Valovita ljepenka (karton) - Ljepenkom se nazivaju kartoni mase iznad 500 g/m
2
. 
Ljepenka je obiĉno izraĊena od drvenjaĉe, kemijske drvenjaĉe i starog papira. Ljepenka 
je višeslojni materijal dobiven od raznih vlakana lijepljenjem i prešanjem. Koristi se za 
izradu razliĉitih omota ambalaţa, vreća, kartonskih kutija…  
 
b) Ravna ljepenka (karton) - Razlikujemo dva tipa ljepenke: ravna i valovita. Postoji i 
siva ljepenka koja se izraĊuje od starog papira s primjesama usitnjenog tekstila. Glavne 
odlike sive ljepenke su: visoka otpornost, neznatna lomljivost, obostrana glatkost. 
Upotrebljava se za izradu nesloţivih i nepresvuĉenih kutija (prilikom presvlaĉenja 
dolazi do krivljenja što je njen najveći nedostatak). Tanka siva ljepenka je slabije 
kvalitete. 
 
c) Papir - Sakupljanjem starog papira znatno se smanjuje koliĉina otpada koja se odlaţe 
na deponij. Preradom starog papira dobiva se sirovina za proizvodnju novog proizvoda, 
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takvom preradom štedi se energija, jer proizvodnja papira iz otpadnog papira iziskuje i 
do 50 % manje energije nego izrada papira iz drveta. 
a)  b) 
 
c) 
 
 
Slika 2. Oznake za papir – a) valovita ljepenka, b) ravna ljepenka, c) papir [4] 
 
2.1.2. Postupci izrade papira 
 Od najranijh povijesnih zapisa o naĉinima proizvodnje papira, u staroj Kini, 
odnosno od vremena kada se papir izraĊivao ruĉno, tucanjem u kamenim posudama 
nakon ĉega je slijedilo prelijevanje usitnjenih vlakana vapnenom vodom te kuhanje 
nakon kojega se dobivala kašasta masa koja se cijedila kroz sito, tehnologija izrade 
papira uvelike se promijenila. 
 Za izradu papira danas se uglavnom koriste strojevi širine od pola metra do 12 
metara. Strojna proizvodnja je neizbjeţna s obzirom da je danas potraţnja za papirom u 
svijetu golema.  
Suvremeni strojevi za proizvodnju papira u jednoj minuti mogu proizvesti i do 
2000 metara papira, odnosno, suvremenim tehnološkim procesima u jednoj se godini 
proizvede i preko 250 000 tona papira. 
 Papir koji se izraĊuje na stroju, u kontinuiranoj traci, od celuloznih vlakana i 
dodataka, odnosno punila, premaza i sl., nalikuje isprepletenoj tvorevini vlakanaca 
izmeĊu kojih se nalaze brojne šupljine, odnosno dobiva se mreţasta struktura koja se 
ispunjava punilima i drugim materijalima koja nisu vlaknasta, ali znatno poboljšavaju 
svojstva papira. 
U skladu s vrstom papira koja se ţeli dobiti, razlikuju se metode i vrste 
miješanja vlaknastog materijala. No, prije postupka miješanja razliĉitih vlaknastih 
materijala vrši se obrada drva, sirovina od koje se dobiva papir, te odkoravanje, 
brušenje i mljevenje.  
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Nakon odkoravanja, pri ĉemu se skida kora drveta, provodi se strojno brušenje 
te mljevenje u mlinovima (holenderima), ĉime se postiţe bolje povezivanje vlakana što 
u konaĉnici dovodi do povećanja mehaniĉkih svojstava papira i bolje preglednosti 
papira (slika 3). 
Nadalje, poslije odkoravanja, brušenja i mljevenja slijedi dodavanje punila da bi 
se poboljšala svojstva papira za tisak (obiĉno se dodaje kalcij karbonat, kaolin ili talk), 
te bojanje i bjeljenje da bi se postigla što svijetlija nijansa papira i eliminirali u što većoj 
mjeri ţućkasti ili sivkasti tonovi papira. Nakon svih navedenih postupaka slijedi 
površinska obrada papira, odnosno satiniranje i premazivanje. 
 
Slika 3. Sirovina za proizvodnju papira  
                    
 
Prema naĉinu izrade i dorade papir se dijeli na: 
a) nepremazani (prirodni) ili 
b) premazani 
Nepremazani papir je jednostrano ili obostrano gladak i satiniran, dok je 
premazani papir jednostran ili obostrano premazan, a ovaj se papir koristi za umjetniĉki 
tisak, mat je ili sjajnog premaza, a moţe biti i plastificiran. 
Tehnološki postupci proizvodnje papira uglavnom se kontroliraju pomoću 
raĉunala. Stroj za izradu papira sastoji se od šest glavnih dijelova: natoka, sitove grupe, 
grupe preša, sušne grupe, stroja za navijanje te stroja za previjanje (slika 4). 
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Slika 4. Stroj za proizvodnju papira 
  
 
2.2. Prikupljanje papira za recikliranje 
Papir se prikuplja odlaganjem u za to predviĊene spremnike, odnosno u 
kontejnere ili kartonske kutije. Pri odlaganju starog papira i kartona u spremnike vaţno 
je da se u iste spremnike za papir ne ubacuju druge neodgovarajuće vrste otpada.  
Sav prikupljeni papir otprema se na preradu i potom izradu novih proizvoda 
široke upotrebe, primjerice novina, knjiga, uredskog papira, toaletnog papira i drugog. 
U europskim zemljama postoje razliĉiti sustavi prikupljanja starog papira, a kod 
svih se nastoji da se, ukoliko postoji mogućnost, već prilikom prikupljanja izvrši 
sortiranje. Na taj naĉin sortirani i izdvojeni papir se balira i šalje na daljnju preradu. Na 
slici 5. prikazano je prikupljanje starog papira za recikliranje. 
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Slika 5. Papir za recikliranje 
 
Glavni izvori starog papira namijenjenog za preradu su veliki dobavljaĉi poput 
trgovaĉkih centara, kod kojih prednjaĉe kartonski proizvodi, zatim hoteli, bolnice, 
tvornice papira i tiskare unutar kojih se papirnati otpad odmah razvrstava.  
Nadalje, sirovina za dobivanje recikliranog papira dolazi iz velikih industrijskih 
postrojenja, ali zbog sve veće potrebe i ekološkog osvješćivanja graĊana, raste i udio 
papira iz kućanstava koji prema podacima iz zemalja EU, iznosi 40 % u odnosu na 
industriju (50 %) [5]. 
Pri prikupljanju starog papira vaţno je pridrţavati se pravila odlaganja i 
razvrstavati papir prema vrstama. U za to predviĊene kontejnere odlaţu se novine, 
magazini, letci, papirnate vrećice i druga papirnata ambalaţa, uredski papiri, telefonski 
imenici, kartonske kutije razliĉite namjene, omotnice, tetrapak ambalaţa i sl. 
Dakle, prikupljaju se razliĉite vrste papira, ovisno o tome za što se odreĊena 
vrsta papira koristi, stoga se primjerice, novinski papir odvaja od ostalog papira, a u 
posebne se kontejnere odvaja i kartonska ambalaţa. 
U kontejnere za odlaganje i prikupljanje starog papira ne odlaţe se vlaţni, 
prljavi i plastificirani papir, kao ni papirnate maramice i fotografije. Kontejner za 
odlaganje starog papira za recikliranje obiĉno se nalazi uz kontejnere za druge otpadne 
materijale koji se recikliraju. Vrste kontejnera za odlaganje materijala za recikliranje 
prikazani su na slici 6. 
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Slika 6. Vrste kontejnera za odlaganje materijala za recikliranje 
 
           Kontejner za odlaganja papira plave je boje, kao što je prikazano na slici 7. 
 
 
Slika 7. Kontejner za odlaganje starog papira  
 
U usporedbi s ostalim kućanskim otpadom, papir i karton na drugom su mjestu 
po zastupljenosti u Hrvatskoj (oko 40 %), odmah nakon organskog otpada (slika 8) [4]. 
 
Slika 8. Struktura kućanskog otpada 
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Postoje vrste papira koje se ne smiju reciklirati, a razlog tome uglavnom je 
preveliki udio materijala koji predstavljaju prijetnju za okoliš i zdravlje ljudi.  
Papiri koji se ne smiju reciklirati su: kontaminirani papiri iz ambulanti, domova 
zdravlja i bolnica, higijenski papiri, papiri koji su bili u neposrednom kontaktu s 
kemikalijama ili hranom te neke vrste starog papira. Takvi papiri i materijali se ne 
koriste kao sekundarne sirovine za proizvodnju papira već se smatraju otpadom i 
najĉešće se zbrinjavaju spaljivanjem [6]. 
 
 
2.3. Proces izrade recikliranog papira 
Recikliranje se definira kao “prerađivanje otpadnog materijala tako da se u 
cjelini ili djelomice dovede u stanje u kojem se može upotrijebiti” [1].  
Sama etimologija rijeĉi “reciklirati” potvrĊuje navedeno znaĉenje - dolazi od 
engleskog izraza “recycle” koji, pak, korijen ima u latinskoj rijeĉi “cyclus”, odnosno 
grĉkoj “kyklos”, koje znaĉe “krug” (engleska sloţenica latinsko - grĉkom izrazu dodaje 
prefiks “re” i ta se inaĉica koristi diljem svijeta i oznaĉava isto) [1]. 
Drugim rijeĉima, recikliranje je izdvajanje materijala iz otpada i njegovo 
ponovno korištenje. Ukljuĉuje sakupljanje, izdvajanje, preradu i izradu novih proizvoda 
iz iskorištenih stvari ili materijala. Vrlo je vaţno najprije odvojiti otpad prema vrstama. 
Mnoge otpadne tvari se mogu ponovo iskoristiti ako su odvojeno sakupljene [5]. 
Proces recikliranja starog papira ukljuĉuje miješanje starog papira s vodom i  
razliĉitim kemikalijama kako bi se razdvojili sastojci. Zatim se dobiveni materijal 
usitnjava i grije. Dobivena smjesa dalje se obraĊuje procijeĊivanjem ĉime se otklanjaju 
materijali poput ljepila ili plastike koji se još uvijek mogu nalaziti u smjesi. Slijedi 
ĉišćenje, bijeljenje i ponovno miješanje s vodom [6]. 
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Recikliranje papira zahtijeva organiziran i standardiziran postupak obrade starog 
papira, a nakon sustavnog prikupljanja, recikliranje se odvija u 10 osnovnih faza, 
navedenih u nastavku: 
 sakupljanje otpadnog i starog papira (specijalizirani spremnici i/ili kutije) 
 ukoliko papir nije moguće izdvojiti u tijeku sakupljanja otpada u kontejnere, 
onda se odvaja od ostalog otpada u centrima za sortiranje otpada te se sortira 
prema kvaliteti i preša u bale. 
 bale sortiranog papira odvoze se u centar za recikliranje papira. 
 u centru za recikliranje papira najprije se ocjenjuje kvaliteta otpadnog papira 
radi utvrĊivanja cijene istog. 
 od papira se odvajaju zaostali, krupni komadi otpada poput ţice, plastike, 
metala, tekstila ili drva. 
 papir se usitnjava (u valjkastoj drobilici), nakon ĉega se dodaje voda i nastaje 
pulpa. 
 ĉišćenjem i prosijavanjem nastavlja se odvajanje zaostalih sitnih ĉestica otpada 
od vlakana celuloze, plastike, gumenih traka, ljepila, lateksa i drugih neĉistoća. 
 flotacija, najveći izazov u recikliranju papira, predstavlja uklanjanje štetnih 
primjesa, poput polimernih mastila i prevlaka primjerice toneri koji se koriste u 
laserskim kopirnim ureĊajima toplinski su spojeni sa površinom tiskane strane 
papira. To su najĉešće polimeri na bazi najlona koje je teško odvojiti od 
papirnatih vlakana što je nepovoljno iz razloga što je uredski papir proizveden 
od prethodno jako izbijeljene pulpe. U flotaciji se kao kolektori koriste masne 
kiseline, a uklanjanjem boja sa vlakana papira, sirovina je praktiĉki spremna za 
daljnji tretman u tvornici papira. 
 ovisno o potrebi, ponekad je potrebno naknadno pranje vlakana papira kako bi 
se odstranila punila i prevlake. 
 Pulpa se izbjeljuje te se provode ostali postupci kojima se u konaĉnici dobiva 
ĉisti reciklirani papir [5]. 
Recikliranje papira najstariji je oblik recikliranja, a u usporedbi s ostalim 
postupcima recikliranja u Republici Hrvatskoj, sustav prikupljanja papira za recikliranje 
najrazvijeniji je i najorganiziraniji. 
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Recikliranje se, prema naĉinu uklanjanja neĉistoća, moţe podijeliti na (slika 9): 
a) recikliranje mehaniĉkim proĉišćavanjem (što podrazumijeva prosijavanje i 
centrifugalno ĉišćenje)  
b) recikliranje uz primjenu “odbojavanja” (što podrazumijeva floataciju ili 
ispiranje). 
 
Slika 9. Uklanjanje nečistoća pri recikliranju 
 
Prosijavanje se vrši prolaskom pulpe kroz sita definiranih promjera otvora, 
prilikom kojeg se neĉistoće zadrţavaju na situ, a vlakanca slobodno prolaze kroz otvore 
(rupe ili proreze na situ do 0.10 mm širine).  
Danas, prosijavanje se provodi pod pritiskom kako bi se izbjeglo zaĉepljivanje 
otvora sita. Time se iz suspenzije vlakanaca uspješno uklanjaju veće neĉistoće npr. 
djelići plastike, stakla, špage, metalne spajalice i sliĉno.  
Centrifugalno ĉišćenje karakteristiĉan je postupak proĉišćavanja kojim se iz 
pulpe uklanjaju oneĉišćenja kao što su smole, ĉestice gume, pijesak, polimerni 
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materijali, ljepila i boje. Postupak se temelji na odvajanju ĉestica u centrifugalnom polju 
pri ĉemu se pulpa razrjeĊuje vodom i podvrgava seriji centrifugalnih ĉišćenja.  
Celulozna kaša rotira unutar cilindriĉnih proĉistaĉa te uslijed vrtloţnog gibanja 
ĉestice specifiĉne mase veće od celuloznih vlakanaca kreću prema vanjskim rubovima 
cilindra i na taj naĉin odstranjuju se iz suspenzije. 
“Deinking” flotacija je proces selektivne separacije koji koristi mjehuriće zraka 
za odstranjivanje ĉestica tiskarske boje iz razvlaknjene suspenzije. Flotacijom se 
uspješno uklanjaju hidrofobne ĉestice tiskarskih boja reda veliĉine od 15 do 150 μm.  
U flotacijskoj ćeliji ĉestice boje prihvaćaju se na mjehuriće zraka koji ih nose 
prema površini. Na površini se stvara pjena koja se mora uklanjati (slika 10).  
 
 
Slika 10. “Deinking” flotacija 
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UreĊaj, u kojem se papir tijekom postupka recikliranja rastavlja na manje 
dijelove, odnosno vlakanca, naziva se dezintegrator. U ovom ureĊaju nastaje pulpa, 
odnosno celulozna kaša (suspenzija vlakanaca u vodi) (slika 11). 
 
Slika 11. Laboratorijski dezintegrator [8] 
 
2.3.1. Recikliranje višeslojnog papira 
 Višekomponentni papir sastoji se, kao što i sam naziv kaţe, od više komponenti, 
odnosno više slojeva. Najveći dio volumena višekomponentnog papira zauzima papir, 
odnosno karton, koji se pri recikliranju odvaja i dalje tretira i koristi kao stari papir, 
odnosno reciklirani papir. Pri recikliranju višeslojne kartonske ambalaţe (tetrapaka), 
odnosno višekomponentnog papira i kartona, treba imati na umu specifiĉan sastav ove 
vrste papirnate ambalaţe (slika 12). 
 
 
Slika 12. Sastav višekomponentnog papira [9] 
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           ,,Tetrapak’’ (slika 13) je pojam koji oznaĉava pakiranje za razliĉite vrste 
tekućina, a samim time sastav mu je znatno drugaĉiji nego kod obiĉne papirnate 
ambalaţe. Tetrapak se sastoji od 75 % papira, 20 % plastike (polietena) i 5 % aluminija.  
 
Slika 13. Višeslojna kartonska ambalaža (tetrapak) [5] 
 
Procjenjuje se da se u Republici Hrvatskoj godišnje proizvede i plasira na trţište 
oko 11.000 tona višeslojne kartonske ambalaţe za napitke [9]. 
Proces recikliranja višeslojnog papira, odnosno višeslojne kartonske ambalaţe 
ne razlikuje se znaĉajno od procesa recikliranja obiĉnog papira. Naime, kada se izdvoje 
celulozna vlakna, daljnji postupak recikliranja isti je kao i kod obiĉnog starog papira. 
Nakon što se prikupi višeslojna papirnata, odnosno kartonska ambalaţa, ista se 
ubacuje u pulper, odnosno u veliku miješalicu u koju se potom dodaje voda te se uslijed 
vrtnje, kartonski dio ambalaţe odvaja. Polieten i aluminij posebno se odlaţu te se 
odvojeno koriste dalje, odnosno recikliraju ili se koriste kao energetska sirovina 
(plastiĉni ostaci, odnosno polieten). Sustav za recikliranje višeslojnog papira, (slika 14), 
sastoji se od faze sakupljanja i stvaranja celulozne mase i procesa ĉišćenja. 
 
           Slika 14. Sustav za recikliranje višeslojnog papira 
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            Za stvaranje celulozne mase koriste se dvije pokretne trake. Prva traka dobavlja 
sirovinu kojoj se skida ţica (sve bale papira koje se dopremaju vezane su ţicom) i 
potom namotava. Za proizvodni proces gdje ulazi 450 tona papira za recikliranje 
dnevno, namota se oko 16 koluta ţice mase 80 kilograma.  
Papir se potom usitnjava i melje na veliĉinu poštanske markice. Time se 
osigurava brţe stvaranje celulozne mase jer se papir brţe natopi vodom, a ujedno 
ujednaĉava dobavu materijala. Ovaj proces izvodi se na 50 do 60 °C uz konstantno 
miješanje (30 minuta) [7]. 
Ĉišćenje se odvija prolaskom mase kroz filter i ciklotrone, pri ĉemu se odvajaju 
ĉestice aluminija, plastike i pijeska. Prvi filtar ima rupice veliĉine 1.4 mm nakon ĉega 
smjesa ide u ciklotron. Tu se na obrubu izdvajaju listići neĉistoća i koristi se filtar 
veliĉine 2.5 mm. Smjesa koja je prošla kroz filtar prolazi na daljnju obradu, a neĉistoće 
se dalje pripremaju za postupak spaljivanja.  
Smjesa zatim prolazi kroz sita veliĉine 0.25 mm i 0.3 mm kako bi se odvojile 
neĉistoće. Smjesa koja proĊe kroz filtere pohranjuje se i to kao obraĊena sirovina za 
reciklirani papir.  
Otpad koji ne prolazi kroz filtere ponovo se propušta kroz filtere kako bi se 
izvuklo što više vlakana, a sediment koji nastaje miješa se sa smjesom dobivenom u 
prvom filteru i odlazi na pripremu za spaljivanje [5]. 
Dobivena smjesa, koja se sastoji od 5 do 20 % celuloze, dalje se suši i sabija te 
se potom melje i provlaĉi kroz magnetski separator koji razdvaja feromagnetske ĉestice, 
a ostatak se spaljuje. 
Vaţno je napomenuti da je višeslojnu kartonsku ambalaţu potrebno odlagati u 
za to posebno predviĊene kontejnere te je svaki tetrapak potrebno prethodno isprazniti i 
izravnati da bi se eliminirali nepoţeljni mirisi i da bi se smanjio volumen odloţene 
ambalaţe. S obzirom na sve navedeno, lako se zakljuĉuje da je, uz razvoj za to 
adekvatne tehnologije, tetrapak, odnosno višekomponentni papir postao jedna od 
najprihvatljivijih oblika ambalaţe, upravo zbog toga što se jednostavno reciklira. 
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            2.3.2. Prednosti i nedostaci recikliranog papira             
Recikliranjem, papir u odreĊenoj mjeri gubi na kvaliteti i izgledu, no svojstva 
recikliranog papira omogućuju daljnju upotrebu, pa i ponovno recikliranje. Reciklirani 
papir nešto je tamnije boje, no na isti se naĉin moţe koristiti u tisku ili za izradu 
ambalaţe. 
Reciklirani papir razlikuje se od papira dobivenog iz drveta po nekim 
karakteristikama. Uzrok tih razlika su promjene na samim vlaknima, moguća prisutnost 
razliĉitih neĉistoća, koje tijekom recikliranja nisu u dovoljnoj mjeri uklonjene zbog 
ĉega je reciklirani papir obiĉno sivkaste/smeĊe boje. 
Agencija za zaštitu okoliša (AZO) dokazala je da recikliranje papira dovodi do 
smanjenja oneĉišćenja vode za 35 % i 74 % manjeg oneĉišćenja zraka u odnosu na 
primarnu proizvodnju papira [10]. 
Reciklirani papir upotrebljava se u proizvodnji knjiga, udţbenika, ĉasopisa, 
novina i drugih proizvoda.  
Otpadni papir ne moţe se reciklirati beskonaĉno jer vlakna unutar njega pucaju i 
više nije moguće odrţavati stabilnu mreţu koja povezuje ta ista vlakna. 
Recikliranje papira s razlogom poprima sve veću vaţnost u suvremenim 
društvenim zajednicama i na globalnoj razini. S obzirom na sve dobrobiti, i za prirodu, 
odnosno okoliš, i za zdravlje ljudi, reckliranje papira jedna je od najvaţnijih stavki kada 
se govori o štednji energije i odgovornom ponašanju prema planeti na kojoj ţivimo. 
 
            Razvijene drţave stoga ulaţu sve veće napore u promicanje recikliranja, a u 
mnogim se zemljama graĊanima daje i naknada za sakupljeni papir. Hrvatska sve više 
slijedi trend recikliranja papira radi oĉuvanja okoliša, uštede vode i energije, no još se 
uvijek nalazi u grupi manjih proizvoĊaĉa recikliranog papira, poput MaĊarske, Austrije 
i Slovaĉke [5]. Zemlje s najvećom industrijom recikliranja papira prikazane su na slici 
15. 
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Slika 15. Zastupljenost industrije recikliranog papira u svijetu 
 
Organizirano i odvojeno prikupljanje starog papira te recikliranje, ĉuvaju šume, 
ne oneĉišćuju se vode, i općenito okoliš, štedi se energija, štede se  prirodni resursi te se 
znatno smanjuje koliĉina otpada na odlagalištima i deponijima.  
             Vaţno je napomenuti sljedeću vaţnu ĉinjenicu: jedan lista papira moţe se 
reciklirati i do nekoliko puta prije nego se raspadne. Ipak, još uvijek veliki dio starog 
papira završava u smeću, stoga je od izuzetne vaţnosti promovirati recikliranje papira 
kao jedan od najboljih naĉina ĉuvanja prirode i štednje energije. 
Ako usporedimo koliko je biljaka, vode i energije potrebno za proizvodnju jedne 
tone papira (tablica 1), jasno je koliko je vaţno reciklirati papir. 
 
Tablica 1. Količine sirovina za proizvodnju papira 
ZA PROIZVODNJU 1 TONE PAPIRA IZ 
PRIRODNIH RESURSA  POTREBNO JE: 
ZA PROIZVODNJU 1 TONE RECIKLIRANOG 
PAPIRA POTREBNO JE: 
4 stabla niti jedno stablo 
200.000 litara vode 160 litara vode 
4600 kWh energije 2400 kWh energije 
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           UsporeĊujući podatke prikazane u tablici 1, konkretnim je podacima i brojkama 
prikazana znaĉajna prednost recikliranja, koja se ne odnosi samo na štednju energije, 
već i na oĉuvanje okoliša i prirodnih resursa. 
Procjenjuje se da se u Republici Hrvatskoj godišnje reciklira oko 200.000 tona 
papira [10]. 
Svaki kilogram recikliranog papira predstavlja ĉetiri kilograma manje 
stakleniĉkih plinova u atmosferi, a jedna tona prikupljenog papira spašava 20 stabala. U 
usporedbi s SAD-om, koji je jedna od vodećih zemalja svijeta u recikliranju papira, s 
dugom praksom u ovoj domeni, ali i jedan od najvećih proizvoĊaĉa papira, odnosno 
papirnog otpada. 2012., brojke su sljedeće: u SAD-u je sakupljeno 68 milijuna tona, što 
je manje u odnosu na 2000. godinu kada je sakupljeno 87 milijuna tona otpada od 
papira [12]. 
Reciklirani papir ima, uz ekološke, i znatne ekonomske prednosti. Recikliranje 
donosi uštedu, a samim time reciklirani papir znatno je jeftiniji. Dvije trećine starog 
papira na podruĉju EU reciklira se s ciljem proizvodnje ambalaţnih i omotnih papira, a 
ta vrsta papira spada u tzv. smeĊu klasu, dok se “odbojavanjem” dobiva sofisticiraniji 
naĉin recikliranja i koristi se za proizvodnju papira tzv. bijele klase.  
Recikliranje znaĉajno smanjuje potrošnju energije, iako se meĊu struĉnjacima 
još uvijek vode rasprave o kojima se toĉno brojkama trenutno radi [13]. 
 EIA (Energy Information Administration) tvrdi da se radi o smanjenju od 40 % 
pri uštedi energije kada se papir reciklira u odnosu na papir izraĊen od reciklirane 
celuloze, dok MeĊunarodni ured za recikliranje tvrdi da se radi o uštedi od 64 %. 
Recikliranje, kao i upotreba recikliranog papira, brzorastući su trendovi u svijetu, što 
potvrĊuju i brojke - trenutno se više od polovice proizvedenog papira dobiva od 
recikliranog starog papira, a taj odnos ima tendenciju rasta u korist recikliranja [14]. 
Samim time, sve su ĉešća promišljanja o novim metodama recikliranja, odnosno 
u naĉinima implementacije novih tehnologija u postupak recikliranja, a sve je veći broj 
struĉnjaka koji smatraju da se ovoj problematici ne pridaje dovoljno paţnje. Svoje 
argumente temelje na istraţivanjima koja pokazuju da metode razvrstavanja i 
recikliranja ponekad ne daju dobre rezultate te da je potrebno uskladiti odnos uloţenog i 
dobivenog [15]. 
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2.4. Zakonska regulativa 
U Republici Hrvatskoj, vezano za recikliranje papira, na snazi su: 
 Zakon o otpadu [16] 
 Pravilnik o vrstama otpada [17] 
 Pravilnik o gospodarenju otpadom [18] 
 Pravilnik o ambalaţi i ambalaţnom otpadu [19] 
Pravilnik o ambalaţi i ambalaţnom otpadu donesen je 2005. godine, a posljednji 
put izmijenjen je 2015. godine. 
Pravilnik ureĊuje naĉin postupanja s ambalaţom i ambalaţnim otpadom, a 
posebno regulira sljedeće: 
 obveze proizvoĊaĉa, uvoznika, ambalaţera i prodavatelja u proizvodnji, 
na trţištu i upotrebi ambalaţe i ambalaţnog otpada 
 obavješćivanje proizvoĊaĉa i potrošaĉa o bitnim svojstvima proizvoda i 
ambalaţe 
 naĉin naplate naknade za ambalaţu i ambalaţni otpad 
 prikupljanje i gospodarenje ambalaţom i ambalaţnim otpadom 
 povrat upotrebljenih proizvoda odnosno ambalaţe za ponovnu upotrebu 
 isplatu naknade na oporabljivi otpad nakon iskorištenja proizvoda 
 namjenu i korištenje sredstava naknada koje se plaćaju na ambalaţu i 
ambalaţni otpad 
Pravilnik o ambalaţi i ambalaţnom otpadu recikliranje definira kao “ponovnu 
uporabu u proizvodnom procesu, osim uporabe otpada u energetske svrhe”. 
Nadalje, Pravilnik ureĊuje i obveze proizvoĊaĉa i ambalaţera te u Ĉlanku 3. 
donosi sljedeće: 
(1) Ambalaţer je duţan u skladu s najboljim dostupnim tehnologijama 
proizvoditi ambalaţu koju je moguće ponovno uporabiti i/ili reciklirati kako bi se 
nepovoljni utjecaj na okoliš od ambalaţe i ambalaţnog otpada sveo na najmanju 
moguću mjeru. 
(2) ProizvoĊaĉ je duţan na primjeren naĉin na prodajnom mjestu obavještavati 
prodavatelja i potrošaĉa o bitnim svojstvima proizvoda i ambalaţe glede opasnih i 
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oneĉišćujućih tvari koje oni sadrţe te o naĉinu postupanja s proizvodom i ambalaţom 
kada postanu otpad. 
Prema Pravilniku, ove obveze nastaju kada proizvoĊaĉ na trţište stavlja više od 
godišnje koliĉine pojedine ambalaţe, i to: 
 800 kg stakla 
 300 kg papira, kartona i višeslojne ambalaţe s preteţno papir-
kartonskom komponentom 
 100 kg metala 
 100 kg plastike 
 100 kg drva 
 100 kg ostalih ambalaţnih materijala 
Prema Ĉlanku 10. ovog Pravilnika: 
(1) ProizvoĊaĉ je duţan oznaĉiti ambalaţu propisanim, a po potrebi i posebnim 
barkodom koji će se koristiti u evidenciji ambalaţe kod prodaje i prilikom povratka. 
Uvjete oznaĉavanja propisat će Fond. 
(2) Sustav oznaĉavanja ambalaţe, ovisno o vrsti materijala, odreĊen je 
Dodatkom V. koji je prilog ovoga Pravilnika i ĉini njegov sastavni dio. 
(3) Oznaka na ambalaţi, namijenjena prepoznavanju ambalaţnog materijala, 
mora biti stavljena na samu ambalaţu ili na etiketu priĉvršćenu na ambalaţu i mora biti 
jasno vidljiva i dobro ĉitljiva. Oznaka mora biti trajna i izdrţljiva ĉak i nakon otvaranja 
ambalaţe. 
Pravilnik donosi i obveze prodavatelja, a prema Ĉlanku 11. radi se o sljedećem: 
(1) Prodavatelj je duţan omogućiti postavljanje i manipulaciju spremnicima ili 
drugom opremom za skupljanje ambalaţnog otpada (u daljnjem tekstu: spremnici) ako 
je njegov prodajni prostor veći od 200 ĉetvornih metara. 
(2) Prodavatelj moţe sakupljeni ambalaţni otpad privremeno skladištiti u okviru 
svog zatvorenog ili otvorenog poslovnog prostora ili ga predavati na privremeno 
skladištenje u ovlaštena privremena skladišta. 
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(3) Prodavatelj je duţan organizirati prijevoz skupljenog ambalaţnog otpada iz 
svojeg prodajnog prostora i privremenih skladišta prema ovlaštenoj osobi za 
zabrinjavanje i oporabu ili do privremenog skladišta za ambalaţni otpad. 
(4) Prodavatelj je duţan isplatiti naknadu potrošaĉima za vraćenu otpadnu 
ambalaţu iz ĉlanka 25. stavka 5. ovog Pravilnika na prodajnim mjestima po jedinici 
prodajne ambalaţe za piće (PET boca, staklena boca za jednokratnu upotrebu ili Al-Fe 
limenke). 
(5) Prodavatelj ĉiji je prodajni prostor površine manje od 200 ĉetvornih metara 
nije obvezan, ali moţe preuzeti ambalaţu uz povrat naknade kupcu u smislu odredbi 
ovog Pravilnika. 
(6) Prodavatelj ĉiji je prodajni prostor površine veće od 200 ĉetvornih metara 
obvezan je preuzimati ambalaţu svih proizvoda za koje se kupcu, u skladu s odredbama 
ovog Pravilnika vraća naknada prilikom povrata iskorištene ambalaţe, kao i ambalaţu 
ostalih proizvoda koje drţi u svom prodajnom programu, bez obzira na proizvoĊaĉa. 
Ova odredba ne odnosi se na prodavatelje koji u svom programu nemaju pića ili 
napitke. 
(7) Koliĉinu vraćene ambalaţe i isplaćene iznose naknade potrošaĉima 
prodavatelj je duţan posebno evidentirati putem elektroniĉke blagajne ili drugim 
sredstvom elektroniĉke pohrane podataka. 
(8) Za sve koliĉine sekundarne i tercijarne ambalaţe koja postane ambalaţni 
otpad u poslovnom prostoru prodavatelj je duţan voditi oĉevidnik te na svoj trošak 
osigurati odvojeno skupljanje, privremeno skladištenje i predaju otpada ovlaštenoj osobi 
na zbrinjavanje i oporabu. 
(9) Prodavatelj je duţan od potrošaĉa primljeni otpad od ambalaţe za 
jednokratnu uporabu sortirati prema osnovnoj klasifikaciji: 
 staklo 
 papir i karton 
 višeslojna (kompozitna) ambalaţa 
 metal 
 PET 
 Al 
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 polimerni materijali 
 drvo 
 tekstil 
 ostalo. 
(10) Ako prodavatelj ne sortira ambalaţni otpad unutar osnovne klasifikacije 
nema pravo na naknadu za djelomiĉno pokrivanje troškova preuzimanja ambalaţnog 
otpada iz ĉlanka 25. stavka 3. ovoga Pravilnika. 
(11) Prodavatelj je duţan na vidljivom mjestu natpisom obavijestiti potrošaĉa o 
naĉinu preuzimanja ambalaţnog otpada i svim ostalim uvjetima. 
(12) Prodavatelji su duţni najmanje tromjeseĉno dostaviti Fondu izvješće o 
skupljenim vrstama i koliĉinama ambalaţnog otpada i isplaćenim naknadama 
potrošaĉima za vraćenu otpadnu ambalaţu za pića (PET boca, staklena boca za 
jednokratnu upotrebu ili Al-Fe limenke) u pisanom i elektronskom obliku. 
(13) Fond je duţan prodavatelju nadoknaditi isplaćene naknade potrošaĉima za 
vraćenu ambalaţu za piće u roku od 30 dana od dana dostavljanja izvješća o vrstama i 
koliĉinama skupljenog ambalaţnog otpada. 
(14) Prodavatelji mogu samostalno, ili u suradnji s ovlaštenom osobom za 
sakupljanje neopasnog i komunalnog otpada organizirati prikupljanje povratne i 
nepovratne ambalaţe izvan vlastitih prostora i površina, s obvezom povrata posebne 
naknade potrošaĉima, za što trebaju pribaviti suglasnost Ministarstva za zaštitu okoliša, 
prostorno ureĊenje i graditeljstvo (u daljnjem tekstu Ministarstvo) da bi ostvarili pravo 
na naplatu isplaćene naknade od Fonda. 
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3. ZAKLJUČAK 
 
            Velik dio industrijskog i kućanskog otpada moţe se reciklirati i iskoristiti za 
daljnju upotrebu, a upravo je papir jedna od sirovina koja je najadekvatnija za 
recikliranje. Stari se papir moţe reciklirati i do nekoliko puta, a pritom se dobiva papir 
niţe kakvoće, no još uvijek dovoljno upotrebljiv i primjeren za daljnje korištenje. 
Recikliranjem papira ĉuva se okoliš, u prvom redu smanjuje se uništavanje šuma, a štedi 
se voda i energija. Upravo je zbog toga vaţno promicati recikliranje kao poţeljan, pa i 
prijeko potreban naĉin uštede energije, ali i prijeko potreban naĉin ophoĊenja prema 
prirodi i okolišu. 
Prema istraţivanjima, papir i karton na drugom su mjestu po zastupljenosti u  
kućanskom otpadu što je još jedan razlog više kada se govori o vaţnosti recikliranja 
papira. 
Recikliranje papira smanjuje oneĉišćenje voda za 35 %, a oneĉišćenje zraka za 
ĉak 74 %, u odnosu na primarnu proizvodnju papira. Reciklirani papir nešto je niţe 
kakvoće (dijeli se na tzv. smeĊu i bijelu klasu), ali dovoljno je kvalitetan za proizvodnju 
novih knjiga, udţbenika, ĉasopisa, novina i sl.  
Stoga je praksa recikliranja papira sve prisutnija u svijetu, posebice u razvijenim 
zemljama, a sve je ĉešća praksa i u Hrvatskoj. Toĉnije, procjenjuje se da se u Republici 
Hrvatskoj godišnje reciklira oko 200.000 tona papira, a za pretpostaviti je, i nadati se, 
da će ta brojka, uskoro biti još veća. 
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